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The invention relates to a method for reinforcing a cavity (3) of a preferably galvanized motor vehicle 
structural member, especially an A-pillar (2), a B-pillar, a C-pillar, a D-pillar, an engine support, a rear end 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Verstarkung in einem Hohlraum eines vor- 
zugsweise verzinkten Kfz-Bauteils, insbesondere einer 
A-Saule, B-Saule, einer C-Saule, einer D-Saule, eines 
Motortragers, eines Hecktragers, eines Dachquertra- 
gers, eines Dachholmes, eines Rahmenteils, eines 
Fahrwerksteils o. dgl., wobei der Hohlraum mit einem 
Metallschaum zumindest teilweise ausgeschaumt wird, 
so daB sich nach dem Erstarren eine aus dem Metall- 
schaum bestehende Verstarkung in dem Hohlraum ins- 
besondere zur Erhohung der Knicksteifigkeit des Bau- 
teils und/oder der Energieaufnahme des Bauteils und/ 
oder zur Gewichtsreduzierung des Bauteils ergibt. Des- 
weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Trager- 
struktur wie eine Schalttafel, einen Radiotrager, ein Tur- 
Innenverkleidungsbauteil, eine Verstarkung fur eine 
Haube oder Heckklappe, ein Sitzbauteil oder derglei- 
chen, fur ein Kfz-Bauteil, mit einem Grundkorper aus ei- 
nem Metallschaum aus Zink oder einer Zinklegierung. 
[0002] Bei Kfz-Bauteilen der vorgenannten Art, und 
insbesondere bei Pkw-Bauteilen, ist eswichtig, daBdie- 
se so ausgebildet sind, urn Personenschaden bei Un- 
fallen zu verhindern bzw. so gering wie moglich zu hal- 
ten. Aus diesem Grunde werden die in der Regel aus 
Metall bestehenden Kfz-Bauteile verstarkt. Durch die 
Verstarkung soli die Knicksteifigkeit und die Energieauf- 
nahme des betreffenden Kfz-Bauteiis erhoht werden. 
[0003] Gerade im PKW-Bereich besteht eine wesent- 
liche Anforderung darin, daB Kfz-Bauteile, insbesonde- 
re wenn sie verstarkt sind, dennoch ein moglichst gerin- 
ges Gewicht haben sollen. Daruber hinaus sollen die 
Herstellungskosten von verstarkten Bauteilen moglichst 
gering sein. Wichtig ist weiterhin, daB die verstarkten 
Kfz-Bauteile nicht korrodieren, wobei gleichzeitig si- 
chergestellt sein muB, daB die Verstarkung im einge- 
bauten Zustand nicht klappert oder knirscht. 
[0004] Kfz-Bauteile der eingangs genannten Art wer- 
den in der Praxis derzeit dadurch verstarkt, daB aus 
Stahl bestehende Einsatze in die einzelnen Kfz-Bauteile 
eingeschweiBt werden. Diese Stahleinsatze mussen, 
urn in den Hohlraum des Bauteils passend eingesetzt 
und dort angeschweiBt werden zu konnen, zunachst 
durch Tiefzieh- bzw. Umforrnvorgange in die gewunsch- 
te Form gebracht werden. Insgesamt ist das Herstellen 
einer derartigen, aus Stahl bestehenden Verstarkung 
und das anschlieBende AnschweiBen recht arbeitsauf- 
wendig und kostenintensiv. Daruber hinaus erhoht sich 
durch die Stahl-Verstarkung das Gewicht des Kfz-Bau- 
teils nicht unerheblich. 

[0005] Tragerstrukturen werden in unterschiedlichen 
Bereichen innen und auBen an einem Kraftfahrzeug ein- 
gesetzt. Je nach Einsatzzweck haben die Tragerstruk- 
turen unterschiedliche Aufgaben und Anforderungen. In 
der Regel gehoren hierzu jedenfalls hohe Steifigkeit, ge- 
ringes Gewicht, hohe Formstabilitat und Korrosionsun- 
empfindlichkeit. Des weiteren besteht eine wesentliche 
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Anforderung bei Tragerstrukturen darin, daB sie einen 
eher geringen Temperaturausdehnungskoeffizienten 
haben sollen. Bei hohen Temperaturausdehnungskoef- 
fizienten von Tragerstrukturen mussen zu benachbar- 
5 ten Bauteilen groBe Spalte vorhanden sein, urn die Lan- 
genausdehnung aufnehmen zu konnen. Aus funktions- 
technischen und asthetischen Grunden sind groBe 
Spalte jedoch nachteilig.Gefordert wird daherstets eine 
enge Toleranz der SpaltmaBe. 
10 [0006] Aus der DE - A - 1 96 48 1 64 ist bereits ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Verstarkung in einem Hohl- 
raum eines Karosserieteils bekannt, wobei der Hohl- 
raum mit einem Metallschaum ausgeschaumt ist. Bei 
dem Metallschaum handelt es sich urn Aluminium- 
's schaum. Aus Versteifungsgrunden befindet sich im Alu- 
miniumschaum ein Rahmen- oder Rohrelement. Die be- 
kannte Verstarkung aus Aluminiumschaum zeichnet 
sich dadurch aus, daB sie uber eine hohe Knicksteifig- 
keit und ein hohes Energieaufnahmevermogen verfugt. 
20 im Hinblick auf die zuvor angesprochene wesentliche 
Anforderung des geringen Gewichts ist bei dem be- 
kannten Verfahren Aluminium als Metall mit einem spe- 
zifischen Gewicht von etwa 2,7 verwendet worden. Ein 
vergleichbares Verfahren zur Herstellung einer Verstar- 
25 kung in einem Hohlraum eines Kfz-Bauteils nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 ist bereits aus der GB - A 
- 2 295 993 bekannt. 

[0007] Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist al- 
lerdings, daB das Aluminium eine relativ hohe Schmelz- 

30 temperatur von etwa 660°C hat, was beim Aufschmel- 
zen dieses Metalls im Hohlraum dazu fuhren kann, daB 
sich das Bauteil aufgrund der hohen Temperatur ver- 
zieht. Daruber hinaus kann es bei der zuvor genannten 
Schmelztemperatur von Aluminium bei verzinkten Bau- 

35 teilen dazu kommen, daB sich die Zinkbeschichtung 
lost. Im ubrigen ist das Korrosionsverhalten von Alumi- 
nium in Verbindung mit Stahlblech bzw. verzinktem 
Stahlblech nicht gut. 

[0008] Im ubrigen ist es aus der US - A - 3 797 873 

40 sowie der US - A - 3 790 365 bekannt, Zinkschaum im 
Kraftfahrzeugbereich zu verwenden. Im ubrigen ist es 
aus der US - A - 3790365 bekannt, eine Tragerstruktur 
fur ein Kraftfahrzeugbauteil mit einem gegossenen 
Grundkorper aus Zinkschaum vorzusehen, der nicht in 

45 einen Hohlraum eingeschaumt ist, also eine Trager- 
struktur nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11 . 
[0009] Aus der DE 197 17 894 A geht ein Formling 
zur Herstellung von Metallschaum-Formkorpern hervor, 
der als Metallzink und als Treibmittel Metallhydride mit 

50 einem Anteil urn 1 Gew.-% aufweist. 

[001 0] Aus der DE - A - 43 1 7 31 5 geht eine Verbund- 
platte mit zwei Deckschichten und einem Kern hervor. 
Die an die bekannte Verbundplatte gestellten Anforde- 
rungen bestehen darin, daB diese leicht verarbeitbar 

55 und insbesondere geformt, gebogen oder geknickt wer- 
den kann und dabei den Erfordernissen der Klassierung 
zu unbrennbaren Baustoffen und Bauteilen entspricht. 
Hierzu wird bei der bekannten Verbundplatte vorge- 
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schlagen, daB der Kern aus einer Mischung von 50 bis 
90 Gew.-% von Verbindungen des Kalziums und/oder 
Magnesiums der Reihe der Hydroxide und/oder Carbo- 
nate, 5 bis 47 Gew.-% Fullstoff und 3 bis 5 Gew.-% Bin- 
demittel enthalt. Die Deckschichten konnen aus folien-, 
band- oder plattenformigem Material aus Kunststoff 
Oder metallischen Materialien, wie unter anderem Zink 
oder Aluminium bestehen. Bevorzugt sind allerdings 
Aluminium und Aluminium-Legierungsdeckschichten. 
[001 1 ] Nach der Herstellung der Verbundplatte kann 
diese nach einer entsprechenden Bearbeitung in die er- 
forderiicheTragerstrukturverarbeitet werden. Die Bear- 
beitung der Verbundplatte erfolgt durch Sagen, Frasen 
oder Schneiden. Zur Herstellung komplexer dreidimen- 
sionalerTragerstrukturen, wie sie beispielsweise im In- 
nenbereich eines Kraftfahrzeugs benotigt werden, ist es 
erforderlich, die Verbundplatten zu verformen, wozu die 
Deckschichten auf der Innenseite mit einer oder meh- 
reren Kerben oder Schnitten versehen werden mussen, 
urn eine entsprechende Verformung zu ermoglichen. 
[0012] Insgesamt ist die Herstellung der bekannten 
Tragerstruktur mit dem Kern und den beiden Deck- 
schichten schon an sich aufwendig. Die Herstellung 
dreidimensionalerTragerstrukturen ist mit zusatzlichem 
Aufwand verbunden, da hierzu ein Verformungsschritt 
der bekannten Verbundplatten erforderlich ist. Daruber 
hinaus lassen sich Tragerstrukturen, die aus dem be- 
kannten Verbundplatten hergestellt worden sind, 
schlecht recyceln, da die bekannten Verbundplatten aus 
einer Mehrzahl unterschiedlicher Materialien bestehen. 
[0013] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie- 
gende Aufgabe besteht darin, fur die Verstarkung eines 
Kfz-Bauteils eine Alternative zu Aluminiumschaum ein- 
zufuhren, ohne daB das fertige Teil zu schwer wird. 
[001 4] Die zuvor hergeleitete Aufgabe ist erf indungs- 
gemaB bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, daB als Metal! des Metallschaums 
Zink oder wenigstens eine Zink-Legierung verwendet 
wird und daB das Metall derart aufgeschaumt wird, daB 
sich eine VolumenvergroBerung des Metalls zum Me- 
tallschaum von wenigstens 1 :8 ergibt. 
[0015] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird bei 
der Erfindung fur den speziellen Anwendungsfall bei ei- 
nem Kfz-Bauteil mit der besonderen Anforderung des 
geringen Gewichts nicht ein Metall mit einem sehr ge- 
ringen Gewicht verwendet, sondern ein solches mit ei- 
nem relativ hohen spezifischen Gewicht. Da das Bau- 
gruppengewicht gerade im Pkw-Fahrzeugbau eine be- 
sondere Bedeutung hat, erscheint Zink aus Ausgangs- 
material fur den Metallschaum aufgrund seines relativ 
hohen spezifischen Gewichtes von 7,2, was damit fast 
3 mal hoher ist als das von Aluminium, grundsatzlich als 
ungeeignet. 

[0016] Allerdings laBt sich bei der Herstellung des 
Zinkschaums eine VolumenvergroBerung von wenig- 
stens 1:8 erzielen, wahrend sich bei Aluminium in der 
Regel nur eine VolumenvergroBerung von 1 :5 erzielen 
laBt. Durch diese VolumenvergroBerung laBt sich das 



hohere spezifische Gewicht von Zink gegenuber Alumi- 
nium jedenfalls teilweise kompensieren. Wesentlich ist 
aber auch, daB Zink eine vergleichsweise geringe 
Schmelztemperatur von etwa 41 9°C hat, so daB die Ge- 

5 fahr, daB sich das Bauteil beim Aufschmelzen des Zinks 
im Hohlraum verzieht, erheblich verringert ist. Gerade 
in Verbindung mit verzinkten Bauteilen ergeben sich au- 
Berdem weitere Vorteile. Bei dem Ausschaumungspro- 
zeB wird das verzinkte Karosserieblech zunachst ein- 

10 mal nicht geschadigt. Der Zinkschaum geht im ubrigen 
mit der verzinkten Oberflache des Bauteils eine Verbin- 
dung ein, die fur die Ubertragung von Kraften und Mo- 
menten vorteilhaft ist. Bei direkt ausgeschaumten Bau- 
teilen ist damit ein Klappem, Knarren oder eine ahnliche 

15 Gerauschbildung zwischen der Verstarkung und dem 
Bauteil ausgeschlossen. 

[0017] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, 
daB unter dem Ausdruck "Metallschaum" sowohl ein 
schaumartiges Material mit im wesentlichen geschlos- 

20 senen Zellen bzw. Poren als auch ein schwammartiges 
Material (Metallschwamm) mit im wesentlichen offenen 
Zellen bzw. Poren verstanden wird. 
[0018] Obwohl die Erfindung bevorzugt im Kfz-Be- 
reich eingesetzt werden kann, ist sie nicht auf den Kfz- 

25 Bereich an sich beschrankt. Letztlich laBt sich die Erfin- 
dung uberall einsetzen, wo die gleichen oder jedenfalls 
ahnliche Anforderungen an Bauteile wie im Kfz-Bereich 
gestellt werden. Zu denken ist hier beispielsweise an die 
Verwendung bei Flugzeugen, Schienenfahrzeugen und 

30 Aufzugen. 

[0019] Die zuvor angegebene Aufgabe ist bei einer 
Tragerstruktur der eingangs genannten Art erfindungs- 
gemaB dadurch gelost, daB das Metall mit einer Volu- 
menvergroBerung zum Metallschaum von wenigstens 

35 1:8 aufgeschaumt ist. Die erfindungsgemaBe Ausge- 
staltung bietet eine Reihe von wesentlichen Vorteilen. 
Zunachst einmal besteht der Grundkorper lediglich aus 
einem einzigen Material, namlich dem aufgeschaumten 
Metall, was sich in einfacher Weise recyceln laBt. Dar- 

40 uber hinaus bietet die geschaumte Tragerstruktur eine 
Reihe weiterer Vorteile. Ein Metallschaum verfugt uber 
eine hohe Knicksteifigkeit und ein hohes Energieauf- 
nahmevermogen. AuBerdem hat eine aus Metall- 
schaum bestehende Tragerstruktur ein extrem geringes 

45 Gewicht. Weiterhin besitzen Metallschaume einen sehr 
geringen Ausdehnungskoeffizienten. 
[0020] Zwar ist es so, daB Metallschaume an sich 
grundsatzlich bereits seit Jahren bekannt sind. Auch ist 
die Verwendung von bestimmten Metallschaumen im 

so Kraftfahrzeug-Bereich an sich bekannt, jedoch in Ver- 
bindung mit Karosserieteilen, urn diese zu verstarken. 
So geht beispielsweise aus der eingangs genannten DE 
1 96 48 1 64 A1 die Verwendu ng von Aluminiumschaum, 
der zur Verstarkung in einen Profilrahmentrager eines 

55 Kraftfahrzeugs eingeschaumt ist, hervor. Bei der vorlie- 
genden Erfindung geht es aber nicht urn ein verstarktes 
Kfz-Bauteil, in das ein Metallschaum eingeschaumt ist. 
Vorliegend geht es urn eine Tragerstruktur mit einem 
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Grundkorper, ohne daf3 dieser in den Hohlraum eines 
Kfz-Bauteils eingeschaumt 1st. Es geht also urn eine 
Tragerstruktur an sich, die als solche in ein Kraftfahr- 
zeug eingebaut wird, und nicht urn ein zu verstarkendes 
Kfz-Profilbauteil. 

[0021] Hinsichtlich der Verwendung von Zink ais Me- 
tall des Metalischaums ergeben sich die eingangs ge- 
nannten Vorteile. Wie eingangs bereits ausgefuhrt wor- 
den ist, spielt im Kraftfahrzeug-Bereich das Baugrup- 
pengewicht bzw. das Gewicht eines bestimmten Bau- 
teils eine erhebliche Rolle. Von daher erscheint Zink aus 
Ausgangsmaterial fur den Metallschaum aufgrund sei- 
nes relativ hohen spezifischen Gewichtes von 7,2 
grundsatzlich als ungeeignet zur Verwendung im Kfz- 
Bereich. Allerdings laBt sich bei der Herstellung von 
Zinkschaum eine VolumenvergroBerung von wenig- 
stens 1 : 8 erzielen, wahrend sich beispielsweise bei 
Aluminium in der Regel nur eine VolumenvergroBerung 
von 1 : 5 erzielen laBt. Durch die vorgenannte Volumen- 
vergroBerung laBt sich das hohere spezifische Gewicht 
von Zink gegenuber Aluminium jedenfalls teilweise 
kompensieren. Dariiber hinaus hat ein Zinkschaum eine 
sehr gleichmaBige Porenstruktur und damit an jeder 
Stelle etwa die gleichen Festigkeits- und Energieauf- 
nahmeeigenschaften. Dies ist bei einem Aluminium- 
schaum nicht der Fall. Dariiber hinaus zeichnet sich 
Zink durch ein ausgezeichnetes Korrosionsverhalten in 
Verbindung mit Stahlblech bzw. verzinktem Stahlblech, 
an dem die Tragerstruktur moglicherweise zu befesti- 
gen ist, aus. 

[0022] Im ubrigen ist darauf hinzuweisen, daB die er- 
findungsgemaBe Tragerstruktur grundsatzlich in alien 
Bereichen eingesetzt werden kann, in denen vergleich- 
bare Anforderungen wie im Kraftfahrzeug-Bereich ge- 
stellt werden. 

[0023] Obwohl es grundsatzlich moglich ist, Metall- 
schaum durch Einblasen von Gasen zu erzeugen, ist es 
fur den vorliegenden Anwendungsfall bevorzugt, zur 
Herstellung des Metalischaums ein Treibmittel zu ver- 
wenden. Bei dem Treibmittel sollte es sich vorzugswei- 
se urn ein Metallhydrid, wieTitanhydrid, Magnesiumhy- 
drid und/oder Zirkoniumhydrid handeln. Urn die zuvor 
genannte VolumenvergroBerung von wenigstens 1 :8 zu 
erzielen, reichen bereits sehr geringe Mengen an Treib- 
mittel zur Herstellung des erfindungsgemaBen Metali- 
schaums aus. So kann der Anteil des Treibmittels zwi- 
schen 0, 5 und 3 Gew.-%, vorzugsweise bei etwa 1 
Gew.-% liegen. 

[0024] Obwohl es grundsatzlich moglich ist, die Ener- 
gie zum Aufschmelzen des Metalls von auBen, d.h. uber 
oder durch das Material des Bauteils zuzufuhren, ist bei 
einer bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen, daB die 
Energie zum Aufschmelzen des Metalls uber den Hohl- 
raum und nicht uber das Material des Bauteils zugefuhrt 
wird. Die Energieeinleitung in den Hohlraum erfolgt also 
von quasi "innen". Durch die Energieeinleitung von in- 
nen ist die Gefahr, daB sich das Kfz-Bauteil aufgrund 
der zum Aufschmelzen des Metalls auftretenden hohen 
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Temperatur verzieht, erheblich verringert. 
[0025] Die Energieeinleitung von innen kann durch 
verschiedene alternative Verfahren erfolgen. Eine Mog- 
lichkeit besteht in der elektrischen Erhitzung. Hierbei 

5 kann das Metall selbst in einen elektrischen Kreis inte- 
griert und an eine entsprechende Stromquelle ange- 
schlossen sein. Des weiteren ist es moglich, eine elek- 
trische Heizeinrichtung zu verwenden. Hierzu kann in 
dem Bauteil eine Heizwendel angeordnet werden, die 

10 zum Aufschmelzen des Metalls vorgesehen ist. Nach 
dem Aufschmelzen verbleibt die Heizwendel im Bauteil. 
AuBerdem ist es moglich, einen bewegbaren Heizstab 
oder eine bewegbare Heizwendel zu verwenden, der 
bzw. die zum Aufschmelzen in das Bauteil hineinbewegt 

15 wird und wahrend des Aufschmeizens bzw. der Bildung 
des Metalischaums aus dem Hohlraum herausgezogen 
wird. Bei einer altemativen Ausgestaltung wird der Hohl- 
raum von einem heiBen Gasstrom durchstromt, wobei 
das Metall entsprechend angestromt wird. Bei einer an- 

20 deren Moglichkeit ist eine Brenneinrichtung vorgese- 
hen, bei der eine offene Flamme in den Hohlraum auf 
das Metall gerichtet wird. Des weiteren ist es moglich, 
eine Strahlungseinrichtung zu verwenden, bei der eine 
Warmestrahlung abgegeben wird, die zum Aufschmel- 

25 zen des Metalls fuhrt. 

[0026] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB das 
Metall und das Treibmittel uber wenigstens einen ge- 
meinsamen, in fester Form vorliegenden Formling in 

30 den Hohlraum eingebracht bzw. eingelegt werden. 
Durch einen derartigen Formling, dersowohl das Metall 
als auch das Treibmittel aufweist, kann sichergestellt 
werden, daB fur den betreffenden Hohlraum stets die 
richtige, d. h. genau vorgegebene Menge an Metall ei- 

35 nerseits und Treibmittel andererseits zur Herstellung 
des erforderlichen Volumens an Metallschaum verwen- 
det wird. 

[0027] Besonders bevorzugt ist es, wenn zum Auf- 
schmelzen des Formlings ein Schmelzmittel verwendet 
40 wird, das uber ein Ziindmittel gezundet wird. Gunstig ist 
es dabei, daB das Schmelzmittel und das Ziindmittel 
uber den gemeinsamen Formling in den Hohlraum ein- 
gebracht werden. 

[0028] Bei dem Schmelzmittel kann es sich entspre- 
45 chend dem Goldschmit-Verfahren urn eine Mischung 
aus Aluminium und Metalloxiden, insbesondere urn 
Thermit® handeln, das aus AluminiumgrieB und pulve- 
risiertem trockenen Eisenoxid besteht. Das Thermit ® 
zeichnet sich dadurch aus, daB es sich nach Entzun- 
50 dung mit einem entsprechenden Zundmittel in wenigen 
Sekunden auf bis zu 2400°C erhitzen kann. Bereits eine 
kleine Menge an Thermit ® reicht aus, urn einen Form- 
korper aufzuschmelzen, so daB das flussige Metall mit 
dem Treibmittel unter Bildung des Metalischaums rea- 
55 giert. Bei dem Zundmittel handelt es sich urn allgemein 
bekannte Ziindmittel wieZundstabe, die beispielsweise 
zur Zundung von Thermit ® verwendet werden. 
[0029] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform wird zur 
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Herstellung der zuvor genannten Verstarkung aus Me- 
tallschaum ein Formling verwendet. Der Formling weist 
erfindungsgemaB Zink oder wenigstens eine Zink-Le- 
gierung als Metall in fester Form sowie ein Treibmittel, 
insbesondere in Form von Metallhydrid, vorzugsweise 
Titanhydrid, Magnesiumhydrid und/oder Zirkoniumhy- 
drid mit einem Anteil von groBer 0,5 Gew.-% auf und ist 
zum Einsetzen bzw. Einlegen in den Hohlraum eines 
Kfz-Bauteils, das zu verstarken ist, vorgesehen. 
[0030] Vorzugsweise ist bei dem zuvor genannten 
Formling vorgesehen, daB dieser nicht nur das Metall 
und das Treibmittel, sondem auch ein Schmelzmittel 
und ein Zundmittel fur das Schmelzmittel aufweist. Bei 
dem Schmelzmittel handelt es sich vorzugsweise urn ei- 
ne Zusammensetzung aus Aluminium und Metalloxi- 
den, urn nach Zundung hohe Temperaturen zu errei- 
chen und dadurch den Formling aufzuschmelzen. Be- 
vorzugt wird Thermit ® verwendet. Der Formling wird 
somit also unter Zuhilfenahme des Goldschmit-Verfah- 
rens aufgeschmolzen. Zur Zundung des Schmelzmittels 
konnen alle ublichen Zundmittel verwendet werden, ins- 
besondere solche, die sich zur Zundung von Thermit ® 
eignen. 

[0031] Grundsatzlich ist es moglich, den Formling mit 
seinen zuvor genannten Komponenten, die jedenfalls 
zumindest teilweise in Pulverform vorliegen, zu pres- 
sen. Urn als Massenprodukt hergestellt werden zu kon- 
nen, bietet sich jedoch eine andere Art der Herstellung 
an. Hierzu wird das Metall zunachst zu einem Blech ge- 
walzt. Das Blech wird dann zumindest teilweise mit dem 
Treibmittel beschichtet und anschlieBend wird der 
Formling gerollt, insbesondere spiralgerollt. Dabei sollte 
sich eine feste Packung mit einer Packungsdichte von 
mehr als 80 % ergeben. Nach dem Rollen ist es grund- 
satzlich moglich, die beiden Enden und die auBenlie- 
gende Langsnaht gasdicht zu schlieBen. Die beiden En- 
den konnen dabei zusammengequetscht oder verlotet 
werden, wahrend die Langsnaht gefalzt oder ebenfalls 
gelotet werden kann. Das Schmelzmittel kann dabei im 
ubrigen auch als Beschichtung aufgebracht werden 
oder aber als Seele ausgebildet und in den Formling ein- 
gerolltsein. 

[0032] Statt des Einbringens eines Formlings in den 
Hohlraum und damit der Verflussigung des Metalls im 
Hohlraum ist es auch moglich, die Verflussigung des 
Metalls auBerhalb des Bauteils vorzunehmen. Bei einer 
Alternative ist vorgesehen, daB das Treibmittel dem Me- 
tall auBerhalb des Hohlraums zugegeben und dann, un- 
mittelbar nach der Zugabe des Treibmittels zum Metall, 
direkt in den Hohlraum als sich ggf. gerade bildender 
Metallschaum eingebracht wird. Der nach dem Einbrin- 
gen des Treibmittels in das Metall entstehende Metall- 
schaum wird bei dieser Variante direkt in den Hohlraum 
eingeschaumt und erstarrt dort. Diese Art des Einbrin- 
gens erfordert nur eine geringe Anzahl von Arbeits- 
schritten und ist am Bauteil selbst leicht durchzufuhren. 
[0033] Alternativ ist es auch moglich, daB das Metall 
in flussiger Form und gleichzettig oder wenige Sekun- 
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den spater das Treibmittel - getrennt vom Metall - in den 
Hohlraum eingebracht werden. Bei dieser Impf- bzw. In- 
jektionsbehandlung entsteht der Metallschaum erst im 
Hohlraum selbst, der dann ebenfalls dort erstarrt. Bei 
5 beiden Alternativen ist es so, daB der Hohlraum des 
Bauteils innerhalb weniger Sekunden nach dem Ein- 
bringungsvorgang mit Metallschaum gefullt ist. Der ge- 
samte Einbringungsvorgang dauert also nur sehr kurze 
Zeit. 

w [0034] AuBerdem ist es moglich, das Treibmittel vor 
dem Einbringen des Metalls in den Hohlraum einzubrin- 
gen. Hierbei sind grundsatzlich verschiedene Verfahren 
moglich. Beim sogenannten Sandwich-Verfahren befin- 
det sich das Treibmittel in einer vorzugsweise aus dem 

15 jeweiligen Metall bestehenden Box. Diese wird vom in 
den Hohlraum einstromenden Metall aufgeschmolzen, 
so daB das Treibmittel zur Schaumbildung freigegeben 
wird. AuBerdem ist es moglich, das Treibmittel in Tablet- 
tenform in den Hohlraum des Bauteils einzugeben, be- 

20 vor das Metall in den Hohlraum eingebracht wird. Wei- 
terhin ist es moglich, in den Hohlraum des Bauteils ei- 
nen aus dem betreffenden Metall und dem Treibmittel 
bestehenden Formkorper einzulegen. Dieser Fomnkor- 
per gibt beim Einbringen des flussigen Metalls das 

25 Treibmittel frei und wird in ubrigen jedenfalls ange- 
schmolzen. Daruber hinaus dient der Formkorper dazu, 
Warmeenergie aus dem flussigen Metall aufzunehmen, 
so daB keine zu starke Erhitzung des Bauteils beim Ein- 
bringen des Metalls auftritt. Des weiteren kann das 

30 Treibmittel in Form von Injektionsdraht und/oder vor- 
zugsweise mit dem betreffenden Metall ummantelten 
Injektionsstucken zu jedem Verfahrenszeitpunkt dem 
flussigen Metall zugegeben werden. 
[0035] Herstellungstechnisch erfolgt das Einbringen 

35 des Metallschaums derart, daB zunachst das Bauteil in 
ein erstes Formteil einer Form eingelegt wird. Anschlie- 
Bend werden die Form und auch der Hohlraum uber we- 
nigstens ein zweites Formteil geschlossen, so daB dann 
der Metallschaum bzw. das Metall und das Treibmittel 

to uber wenigstens eine Einfulloffnung in die geschlosse- 
ne Form bzw. den geschlossenen Hohlraum einge- 
bracht werden konnen. Alternativ kann das Treibmittel 
auch vorab in den Hohlraum eingebracht werden, wie 
dies zuvor beschrieben worden ist. 

45 [0036] Bauteile der eingangs genannten Art weisen 
in der Regel Offnungen auf, die in den Hohlraum mun- 
den. Derartige Offnungen im Bauteil werden durch die 
zuvor genannte Form zumindest im wesentlichen abge- 
dichtet, so daB der Metallschaum beim Einbringen nicht 

so aus dem Hohlraum bzw. dem Bauteil herausschaumt. 
[0037] Urn zu verhindern, daB sich die Bauteile beim 
Einbringen des flussigen Metallschaums in den Hohl- 
raum bzw. bei der Reaktion und beim Aufschaumen des 
Formlings im Hohlraum zu stark erhitzen, und dabei 

55 moglicherweise bestimmte Festigkeitseigenschaften 
verlieren, ist bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen, daB die Form bzw. das Bauteil 
zumindest teilweise gekuhlt wird. Allerdings ist festge- 
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stellt worden, daB es bei Verwendung von Zink grund- 
satzlich auch moglich ist, ohne eine Kuhlung der Form 
zu arbelten. Sobald namlich das Zink bzw. der Zink- 
schaum in flussiger Form in das Bauteil eingebracht 
bzw. eingeschaumt wird, ergibt sich sofort eine Tempe- 
raturvenninderung und ein zum Bauteil hin abnehmen- 
der Temperaturgradient. 

[0038] Grundsatzlich ist es aber auch moglich, in den 
Hohiraum des Bauteils zunachst einen aus Metall- 
schaum bestehenden Formkorper einzulegen. Dieser 
Formkorper ist zuvor bereits hergestellt worden. Der 
Formkorper hat solche AbmaBe, daB zwischen der 
Wandung des Kfz-Bauteils unddem Formkorper ein hin- 
reichender Freiraum vorhanden ist, in den Metall- 
schaum bzw. Metall einflieBen kann. Zur Offenhaltung 
des Freiraums sind entsprechende Abstandshalter vor- 
gesehen, die auch am Formkorper selbst ausgebildet 
sein konnen. Urn dabei eine gute Verbindung zwischen 
dem in den Freiraum eingebrachten Metallschaum und 
dem Formkorper sowie dem Kfz-Bauteil an sich zu er- 
zielen, sollten am Formkorper und am Kfz-Bauteil Hin- 
terschneidungen und/oder korrespondierende Elngriffs- 
abschnitte o. dgl. vorgesehen sein, so daB sich nach 
dem Erstarren des in den Freiraum eingebrachten Me- 
tallschaums eine teste Verbindung ergibt, ist jedoch op- 
tional. 

[0039] Urn die Gefahr des Verzuges des Bauteils bei 
Erhitzung zum Aufschmelzen des Metalls weiter zu ver- 
ringem, ist es von Vorteil, wenn das Bauteil wahrend des 
Aufschmelzens des Metalls und/oder der Bildung des 
Metallschaums zumindest teilweise von auBen gekuhlt 
wird. Die Kuhlung (unter-halb der Zimmertemperatur) 
erfolgt dabei in der Regel uber eine Form, in die das 
Bauteil zusammen mit dem Formling eingelegt wird. 
Aber auch eine unmittelbare Kuhlung des Bauteils ist 
ohne weiteres moglich. 

[0040] Da der Hohiraum beim Aufschaumen des Me- 
tallschaums in der Regel vollstandig ausgefullt wird, bie- 
tet es sich an, in den Hohiraum vor dem Aufschmelzen 
des Metalls wenigstens ein nicht aufschmelzendes 
Leerrohr einzulegen, durch das dann bedarfsweise Ka- 
bel hindurchgefuhrt werden konnen. 
[0041] Urn die geforderte Qualitat der Verstarkung in 
dem Hohiraum des Bauteils stets gewahrleisten zu kon- 
nen, ist bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung vorgesehen, daB nach dem Auf- 
schaumen und Erstarren die Porenstruktur des Metall- 
schaums uberpruft wird. Diese Messung der Poren- 
struktur, die beispielsweise uber einen Druckabfall er- 
mittelt werden kann, kann unabhangig davon erfolgen, 
ob das Metall in fester Form mit dem Formling in den 
Hohiraum eingebracht worden ist oder aber ob das Me- 
tall oder der Metallschaum in flussiger Form in den Hohi- 
raum eingebracht worden ist. 
[0042] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines teilweise dargestell- 



[0043] In Fig. 1 ist ein Teil eines Kraftfahrzeugs 1 dar- 
30 gestellt, wobei es sich urn einen Personenkraftwagen 
handelt. Die Karosserie des Kraftfahrzeugs 1 besteht 
aus einer Reihe von Bauteilen wie verschiedenen Sau- 
len, Tragem, Holmen und Rahmenteilen. In Fig. 1 ist als 
Bauteil eine A-Saule 2 dargestellt. Wie sich aus Fig. 2 
35 ergibt, weist die A-Saule 2 einen Hohiraum 3 auf, der 
mit Metallschaum 4 ausgeschaumt ist. Der Metall- 
schaum 4 bildet dabei eine Verstarkung in dem Hohi- 
raum 3, die zur Erhohung der Knicksteifigkeit, der En- 
ergieaufnahme und zur Gewichtsreduzierung des ver- 
40 starkten Bauteils dient. 

[0044] Wesentlich ist nun, daB es sich bei dem Metall 
des Metallschaums urn Zink oder eine Zink-Legierung 
handelt. Zur Herstellung des Metallschaums ist ein Me- 
tallhydrid als Treibmittel 7 verwendet worden. 
45 [0045] Die in Fig. 2 dargestellte Verstarkung in dem 
Hohiraum 3 ist durch einen Formling hergestellt worden, 
wie er in den Fig. 4 bis 6 dargestellt ist. Der Formling 5 
besteht aus einem gewalzten Blech 6, das, wie sich aus 
den Fig. 4 und 7 ergibt, spiralgerollt ist. Das Blech 6 
50 kann, wie sich aus Fig. 3 ergibt, mit dem Treibmittel 7 
beschichtet werden. Dies ist durch den Pfeil 8 in Fig. 3 
dargestellt. Bei der in den Fig. 3 bis 6 dargestellten Aus- 
fuhrungsform ergibt sich nach dem Rollen des Formkor- 
pers 5 eine relativ hohe Packungsdichte. Hiervon unter- 
55 scheidet sich die in den Fig. 7 und 8 dargestellte Aus- 
fuhrungsform, wobei am Blech 6 Vorsprunge 9 vorge- 
sehen sind, die nach auBen weisen, so daB der Form- 
ling 5, wenn er in den Hohiraum 3 eingelegt ist, von der 
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ten Kraftfahrzeugs mit einer erfmdungsgemaB 
verstarkten A-Saule, 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht der A-Saule aus Fig. 
1 entlang der Schnittlinie II - II aus Fig. 1 , 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Verfah- 
rensschrittes bei der Herstellung eines Form- 
lings, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines spiralge- 
rollten, endseitig noch nicht abgeschlossenen 
Formlings, 
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15 Fig. 5 eine Ansicht eines fertiggestellten Formlings, 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines weiteren 
Formlings, 

20 Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines noch nicht 
vollstandig zusammengerollten Formlings, 

Fig. 8 eine Schnittansicht eines Teils des Formlings 
aus Fig. 7 und 

25 

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Tragerstruktur. 



30 



35 
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Wandung des Bauteils uber die Vorsprtinge 9 beabstan- 
det ist. Auch sind die eingerollten Blechbereiche uber 
die Vorsprtinge 9 beabstandet, so dal3 die Oberflache 
des eingerollten Formlings 5 relativ groB ist. Es kann 
aber auch vorgesehen sein, daB sich Vorsprtinge 9 le- 5 
diglich an der AuBenseite des Formlings 5 befinden, 
nicht jedoch an den inneren eingerollten Bereichen. Mit 
Ausnahme der Vorsprtinge 9 unterscheiden sich die 
Ausfuhrungsfomnen gemaB Fig. 4 und Fig. 7 nicht. 
[0046] Nach dem Rollen des in Fig. 4 dargestellten 10 
Formlings 5 werden die beiden Enden 10, 11 des Form- 
lings 5 und die auBenliegende Langsnaht 12 gasdicht 
geschlossen. Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsform sind die beiden Enden 10, 11 flachgepreBt 
und verlotet. Auch die Langsnaht 12 istverlotet. Zusatz- ^ 
lich zur Beschichtung mit dem Treibmittel 7 kann auf das 
Treibmittel ein Schmelzmittel als Beschichtung aufge- 
bracht werden. Im einzelnen ist dies nicht dargestellt. 
Lediglich die Aufbringung an sich ist durch den Pfeil 13 
in Fig. 3 dargestellt. Das Schmelzmittel selbst besteht 20 
aus Eisenoxid und Aluminium. Statt als Beschichtung, 
wie dies in Fig. 3 durch den Pfeil 1 3 angedeutet ist, kann 
das Schmelzmittel auch als Seele 14 ausgebildet und 
in den Formling 5 mit eingerollt sein. Dies ist in Fig. 6 
dargestellt. Zur Zundung des Schmelzmittels dient ein 25 
Ziindmittel 15, der mit dem Schmelzmittel verbunden 
ist. Das Ziindmittel 1 5 kann an beiden Enden 10,11 Oder 
auch nur an einem Ende vorgesehen sein. 
[0047] In Fig. 9 ist eine als Schalttafel ausgebildete 
Tragerstruktur 16 dargestellt. Die Tragerstruktur 16 30 
weist einen Grundkorper 1 7 auf, auf den zumindest be- 
reichsweise eine nicht dargestellte Beschichtung, die 
insbesondere aus Kunststoff besteht, aufgebracht ist. In 
der Tragerstruktur 16 befinden sich Offnungen 18, 19. 
Die Offnung 1 8 ist dabei zur Anordnung von Armaturen 35 
vorgesehen, wahrend die Offnung 1 9 zur Anordnung ei- 
nes Handschuhfachs dient. 

[0048] Der Grundkorper 17 der Tragerstruktur 16 
kann ohne weiteres in der Art und Weise hergestellt wer- 
den, wie dies zuvor bezuglich der Verstarkung des Kfz- *o 
Bauteils beschrieben worden ist. 
[0049] Grundsatzlich ist es moglich, daB der Metall- 
schaum zumindest im wesentlichen offenzellig oder 
aber geschlossenzellig ausgebildet ist. Bei Verwendung 
des Metallschaums als Verstarkung bei einem Kfz-Bau- ^ 
teil sollte die Offenzelligkeit, d. h. die GrdBe der einzel- 
nen Zellen, derart sein, daB Tauchgrund aus dem 
Schaum wieder abflieBen kann oder aber erst gar nicht 
in den Metallschaum eindringt. Urn von vornherein zu 
verhindern, daB der Tauchgrund beim Eintauchen des so 
Bauteils in den Schaum eindringt, konnte auch entwe- 
der ein geschlossenzelliger Metallschaum verwendet 
werden oder aber zumindest der auBere Bereich des 
Metallschaums im wesentlichen geschlossenzellig aus- 
gebildet sein, so daB sich quasi eine geschlossene Au- 55 
Benhaut ergibt. 

[0050] Eine derartige Ausbildung laBt sich bei Her- 
stellung des Metallschaums ohne weiteres realisieren. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Verstarkung in ei- 
nem Hohlraum (3) eines vorzugsweise verzinkten 
Kfz-Bauteils, insbesondere einer A-Saule (2), 
B-Saule, einer C-Saule, einer D-Saule, eines Mo- 
tortragers, eines Hecktragers, eines Dachquertra- 
gers, eines Dachholmes, eines Rahmenteils, eines 
Fahrwerksteils, wobei der Hohlraum (3) mit einem 
Metallschaum (4) zumindest teilweise ausge- 
schaumt wird, so daB sich nach dem Erstarren eine 
aus dem Metallschaum (4) bestehende Verstar- 
kung in dem Hohlraum (3) insbesondere zur Erho- 
hung der Knicksteifigkeit des Bauteils und/oder der 
Energieaufnahme des Bauteils und/oder zur Ge- 
wichtsreduzierung des Bauteils ergibt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Metall des Metallschaums 
(4) Zink oder wenigstens eine Zink-Legierung ver- 
wendet wird und daB das Metall derart aufge- 
schaumt wird, daB sich eine VolumenvergroBerung 
des Metalls zum Metallschaum von wenigstens 1 :8 
ergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung des Metallschaums 
(4) wenigstens ein Treibmittel verwendet wird und 
daB, vorzugsweise, als Treibmittel wenigstens ein 
Metallhydrid, insbesondere Titanhydrid, Magnesi- 
umhydrid und/oder Zirkoniumhydrid mit einem An- 
teil von groBer 0, 5 Gew.-% verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Metall und das Treibmittel uber 
wenigstens einen gemeinsamen, in fester Form 
vorliegenden Formling (5) in den Hohlraum (3) ein- 
gebracht werden und daB das Metall nach Erhitzen 
und Aufschmelzen durch Reaktion mit dem Treib- 
mittel den Metallschaum (4) bildet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Formling 
in den Hohlraum (3) eingebracht wird und die En- 
ergie zum Aufschmelzen des Formlings (5) nicht 
uber oder durch Material des Bauteils zugefuhrt 
wird, und daB zum Aufschmelzen des Formlings (5) 
ein Schmelzmittel verwendet wird, das uber ein 
Ziindmittel (15) gezundet wird, wobei das Schmelz- 
mittel und das Zundmittel (15) uber den gemeinsa- 
men Formling (5) in den Hohlraum (3) eingebracht 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Metall in flussiger Form 
und das Treibmittel auBerhalb des Hohlraums (3) 
zusammengegeben werden, wobei das Metall un- 
mittelbar nach der Zugabe des Treibmittels zum 
Metall in den Hohlraum (3) eingebracht wird, oder 
daB das Metall in flussiger Form in den Hohlraum 
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(3) eingebracht wird und dasTreibmittel gleichzeitig 
oderwenigeSekunden spater- getrenntvom Metall 
- in den Hohlraum (3) eingebracht wird Oder bereits 
vor dem Einbringen des Metalls in den Hohlraum 
(3) eingebracht worden ist. 5 

6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauteil in 
ein erstes Formteil einer Form eingelegt wird, daB 
die Form nach dem Einlegen des Bauteils durch we- 
nigstens ein zweites Formteil geschlossen wird, 
daft der Metaiischaum bzw. das Metall uber wenig- 
stens eine Einfulloffnung der geschlossenen Form 
in den Hohlraum eingebracht wird, wobei etwaige 
Offnungen im Bauteil durch die Form zumindest im 
wesentlichen abgedichtet werden. 

7. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauteil 
wahrend des Aufschmelzens des Metalls und/oder 
der Bildung des Metallschaums (4) zumindest teil- 
weise von auBen gekuhlt wird, daB, vorzugsweise, 
in den Hohlraum (3) vor dem Aufschmelzen des Me- 
talls wenigstens ein Leerrohr eingelegt wird und 
daB, vorzugsweise, die Porenstruktur des Metall- 
schaums (4) nach dessen Erstarrung uberpruft 
wird. 

8. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Formling 

(5) Zink oder wenigstens eine Zink-Legierung als 
Metall in fester Form sowie ein Treibmittel, insbe- 
sondere in Form von Metallhydrid, vorzugsweise Ti- 
tanhydrid, Magnesiumhydrid und/oder Zirkonium- 
hydrid mit einem Anteil von groBer 0, 5 Gew.-%, auf- 
weist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formling (5) ein Schmelzmittel, 
insbesondere auf der Basis von Thermit ®, und ein 
Zundmittel (15) fur das Schmelzmittel aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Zink als Metall zu einem Blech 

(6) gewalzt wird, daB das Blech (6) zumindest teil- 
weise mit dem Treibmittel (7) beschichtet wird und 
vorzugsweise gerollt, insbesondere spiralgerollt, 
wird und daB, vorzugsweise, das Metall zumindest 
teilweise mit dem Schmelzmittel beschichtet ist 
und/oder daB das Schmelzmittel als Seele (14) aus- 
gebildet und in den Formling (5) eingerollt ist. 

11. Tragerstruktur (16) wie Schalttafel, Radiotrager, 
Tur-lnnenverkleidungsbauteil, Verstarkung fur eine 
Haube oder Heckklappe, Sitzbauteil fur ein Kfz- 
Bauteil, mit einem Grundkorper (1 7) aus einem Me- 
taiischaum aus Zink oder einer Zink-Legierung, wo- 
bei der Grundkorper (17) nicht in einen Hohlraum 



des Kfz-Bauteils eingeschaumt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Metall mit einer Volumen- 
vergroBerung zum Metaiischaum von wenigstens 
1 :8 aufgeschaumt ist. 

12. Tragerstruktur nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eine zumindest be- 
reichsweise auf den Grundkorper (17) aufgebrach- 
te, insbesondere aus Kunststoff bestehende Be- 
schichtung vorgesehen ist und daB, vorzugsweise, 
in der Tragerstruktur wenigstens eine Offnung (18, 
19), insbesondere zum Einsetzen wenigstens einer 
Armatur, vorgesehen ist. 
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Claims 

1. Method for the production of a reinforcement in a 
hollow space (3) of a preferably galvanized motor 

20 vehicle component, especially an A-pillar (2), B-pil- 
lar, a C-pillar, a D-pillar, an engine support, a rear 
support, a roof cross support, a roof beam, a part 
of the frame, a part of the chassis, wherein the hol- 
low space (3) is at least partially filled with a metallic 
25 foam (4), sothatafterthe hardening of the reinforce- 
ment consisting of the metallic foam (4), a reinforce- 
ment results, especially for an increase of the strain 
resistance of the component and/or the energy ab- 
sorption of the component and/or for the reduction 
30 of weight, characterized in that the metal used for 
the metallic foam (4) is zinc or at least a zinc alloy 
and that the metal is sprayed on is such a manner 
that an increase in volume of at least 1:8 of metal 
to metallic foam results. 

35 

2. Method according to claim 1 , characterized in that 

at least one propellant is used for the production of 
the metallic foam (4) and that, preferably, at least 
one metal hydride is used as a propellant, especial- 
40 |y titanium hydride, magnesium hydride and/or zir- 
conium hydride with a percent by weight larger than 
0.5 %. 

3. Method according to claim 2, characterized in that 

45 the metal and the propellant are introduced into the 
hollow space (3) via at least one common, present 
formed body (5) in its solid state and that the metal 
forms the metallic foam (4) after being heated and 
melted via a reaction with the propellant. 

50 

4. Method according to any one of the preceding 
claims, characterized in that a formed body is in- 
troduced into the hollow space (3) and the energy 
for melting the formed body (5) is not supplied over 

55 or through the material of the component and that 
a flux is used for melting the formed body (5) which 
is ignited by an ignitor (15), wherein the flux and the 
ignitor (1 5) are inserted into the hollow space (3) via 
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ment for a hood or tail gate, seat component or the 
like for a motor vehicle component having a body 
(17) made of metallic foam of zinc or a zinc alloy, 
wherein the body (1 7) is not sprayed into the hollow 
5 space of a motor vehicle component, character- 
ized in that the metal is sprayed with an increase 
in volume to metallic foam of at least 1 :8. 

12. Carrier structure according to any one of claims 11 
10 to 13, characterized in that at least one applied 
coating is provided on at least one area of the body 
(17), especially a coating consisting of plastic and 
that, preferably, at least one opening (1 8, 1 9) is pro- 
vided in the carrier structure, especially for insertion 
is of at least one mounting. 



Revendications 

20 1. Procede pour la fabrication d'un renfort dans une 
cavite (3) d'une piece de construction automobile 
de preference zinguee, en particulier d'une colonne 
A (2), d'une colonne B, d'une colonne C, d'une co- 
lonne D, d'un support de moteur, d'un support de 

25 hayon, d'une traverse de toit, d'un longeron de toit, 
d'un cadre, d'un chassis, la cavite (3) etant remplie 
au moins partiellement de mousse metallique (4), 
de maniere k ce que, apres la solidification, on ob- 
tienne dans la cavite (3) un renfort consistant en 

30 mousse metallique (4), en particulier pour augmen- 
ter la resistance k la pliure de la piece de construc- 
tion et/ou Pabsorption d'energie de la piece de cons- 
truction et/ou r6duire le poids de la piece de cons- 
truction, caracterise en ce qu'on utilise comme 

35 metal de la mousse metallique (4) du zinc ou du 
moins un alliage de zinc et que le metal est trans- 
forme en mousse de maniere k obtenir un gonfle- 
ment de volume du metal k la mousse metallique 
d'au moins 1 : 8. 

40 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que, pour la fabrication de la mousse metallique 
(4), on utilise au moins un agent moteur et que, de 
preference, on utilise comme agent moteur au 
45 moins un hydride de metal, en particulier de I'hydri- 
de de titane, de I'hydride de magnesium et/ou de 
I'hydride de zirconium avec un pourcentage supe- 
rieur a 0,5 % en poids, 

so 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le metal et I'agent moteur sont introduits 
dans la cavite (3) grace k au moins une forme (5) 
commune k P6tat solide et que le metal, apres 
chauffe et fusion, forme la mousse metallique (4) 

55 par reaction avec I'agent moteur. 



the common formed body (5). 

5. Method according to claims 1 or 2, characterized 
in that the metal in its liquid state and the propellant 
are mixed together outside of the hollow space (3), 
wherein the metal is introduced immediately after 
the addition of the propellant to the metal in the hol- 
low space (3), or that the metal in its liquid state is 
introduced into the hollow space (3) and the propel- 
lant is introduced into the hollow space (3) at the 
same time or a few seconds later - separately from 
the metal - or has already been introduced into the 
hollow space (3) before the introduction of the met- 
al. 

6. Method according to any one of the preceding 
claims, characterized in that the component is in- 
serted in a first part of the mold, that after the inser- 
tion of the component via at least a second part of 
a mold, the mold is closed, that the metallic foam 
or, respectively, the metal is filled into the hollow 
space via at least one fill opening of the closed 
mold, wherein some openings in the component are 
substantially sealed by the mold. 

7. Method according to any one of the preceding 
claims, characterized in that during the melting of 
the metal and/or formation of the metallic foam (4), 
the component is cooled, at least partially, from the 
outside, that, preferably, before the melting of the 
metal, at least one empty pipe is inserted into the 
hollow space (3) and that, preferably, the pore struc- 
ture of the metallic foam (4) is checked after its hard- 
ening. 

8. Method according to any one of the preceding 
claims, characterized in that the formed body (5) 
has metal in solid state that is zinc or at least a zinc 
alloy and has a propellant, in particular, in the form 
of a metal hydride, preferably titanium hydride, 
magnesium hydride and/or zirconium hydride with 
a percentage of weight greater than 0.5%. 

9. Method according to claim 8, characterized in that 
the formed body (5) has a flux, especially having a 
base of Thermit ® and an ignitor (1 5) for the flux. 

10. Method according to claim 8 or 9, characterized in 
that zinc as the metal is rolled to form a sheet (6), 
that the sheet (6) is at least partially coated with the 
propellant (7) and preferably rolled up, especially 
spirally-rolled up and that, preferably, the metal is 
at least partially coated with the flux and/or that the 
flux is formed as a core (14) and is rolled into the 
formed body (5). 

11. Carrier structure (16) such as a switchboard, radio 
carrier, interior panel assembly for a door, reinforce- 



4. Proced6 selon une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'une forme est deposee 
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dans la cavite (3) et que Tenergie pour ia fusion sur 
la forme (5) n'est pas acheminee sur ou a travers 
la matiere de la piece de construction, et que pour 
la fusion sur la forme (5), on utilise un fondant qui 
est allume par un agent d'allumage (15), le fondant 
et I'agent d'allumage (15) etant introduits dans la 
cavite (3) sur la forme commune (5). 

5. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le metal k I'etat liquide et I'agent moteur 
sont ajoutes ensemble k I'exterieur de la cavite (3), 
le metal etant introduit immediatement dans la ca- 
vite (3) apres I'ajout de I'agent moteur au metal ou 
que le metal a I'etat liquide est introduit dans la ca- 
vite (3) et que I'agent moteur est introduit dans la 
cavite (3) simultan6ment ou quelques secondes 
plus tard -separement du metal- ou a deja ete intro- 
duit dans la cavite (3) avant I'introduction du metal. 

6. Procede selon une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la piece de construction 
est posee dans une premiere piece d'un moule, que 
le moule, apres insertion de la piece de construc- 
tion, est ferme par au moins une deuxieme piece 
de moule, que la mousse metallique ou le metal est 
introduit dans la cavite par au moins une ouverture 
de remplissage du moule ferme, les ouvertures 
eventuelles de la piece de construction etant obtu- 
r6es du moins globalement par le moule. 

7. Procede selon une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la piece de construction 
est refroidie au moins partiellement de I'exterieur 
pendant la coulee du metal et/ou la formation de la 
mousse metallique (4), que, de preference, au 
moins un tube vide est insere dans la cavite (3) 
avant la coulee du metal et que, de preference, la 
structure poreuse de la mousse metallique (4) est 
controlee apres sa solidification. 

8. Procede selon une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la forme (5) comporte 
du zinc ou du moins un alliage de zinc comme metal 
& I'etat solide ainsi qu'un agent moteur, en particu- 
liersousforme d'un hydride de metal, depreterence 
de I'hydride de titane, de I'hydride de magnesium 
et/ou de I'hydride de zirconium avec un pourcenta- 
ge superieur k 0,5 % en poids. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que la forme (5) comporte un fondant, en parti- 
culier & base de Thermit ® et un agent d'allumage 
(15) pour le fondant. 

10. Proced6 selon la revendication 8 ou 9, caracterise 
en ce que du zinc est lamine pour former une tole 
(6), que la tole (6) est enrobee au moins partielle- 
ment avec I'agent moteur (7) et de preference en- 



routee, en particulier enroul6e en spirale, et que, de 
preference, le metal est au moins partiellement en- 
robe avec le fondant et que le fondant est con$u 
comme un noyau (14) et est rouie dans la forme (5). 

11. Structure porteuse (16) comme tableau de bord, 
support de radio, piece d'habillage interieur, renfort 
pour capot ou hayon, piece de siege pour une piece 
de construction automobile, avec un corps de base 
(17) en mousse metallique de zinc ou alliage de 
zinc, le corps de base (17) n'etant pas transforme 
en mousse dans une cavite de la piece de construc- 
tion, caracterisee en ce que le metal est transfor- 
me en mousse metallique avec un gonflement de 
volume d'au moins 1 : 8. 

12. Structure porteuse selon la revendication 11, ca- 
racterise en ce qu'au moins un enrobage applique 
du moins par endroits sur le corps de base (17), a 
base particulierement de plastique, est prevu et 
que, de preference, au moins une ouverture (18, 
19) est prevue dans la structure porteuse, en parti- 
culier pour la mise en place d'au moins une arma- 
ture. 
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